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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtimg zur Sicherung der Datenubertragung in einem 
liiiearcn Rechnernetz gemafl dem Oberbegriff des An- 5 
spruchs 1 bzw. 17. 

In TDATACOM" 1988, Heft 3, Seiien 81 bis 87, sind 
Vemetzungsverfahren zur Verbindung lokaler Netz- 
werke fOr Rechner beschrieben. In lokalen Netzwerks- 
ystcmennach der IEEE 8023- Oder der Etheniet-Norai 10 
werden vorzugsweise sogenannte Bridges ah Kopp- 
lungsschaltimgen verwendet Da derarnge Bridges die 
Ziel- und QueUenadresse jedes Pakets analysieren, er- 
kennen sie, wenn eine Bridge- oder eine Leitung im 
NetzwerksystemausfailtpOderunterbrochenistundan- 15 
dere Bridges Obemehmen dann die Datenubertragung. 
Auf Gnind der 25el- und Quellenadressen-Analyse 
durch die Bridges konnen sie auch feststellen, wenn eine 
zunachst ausgefallene Bridge wieder ihre Arbeit aufge- 
nommen hat und dadurch innerhalb des Netzwerks- 20 
ystcms eine Rirgverbindung auftriit, die zu Fehlem 
fQhrt Bei Erkennen einer soichen Ringvcrbindung sind 
die Bridges in der Lage. die Ringvcrbindung aufzulosen. 

In Fig. 1 ist ein derartiges, lokale Bridges verwenden- 
des Rechnernetz fur lokale Netzwerke schematisch dar- 25 
gestellL Die Einzelrechner umfassenden Netzwericseg- 
menie 1, 2 und 3 sind iiber lokale Bridges 4. 5 und 6 
miieinander verbunden. Bei Ausfall einer der lokalen 
Bridges 4, 5 oder 6 bzw. einer damii verbundenen Lei- 
lung flbemehmen die verbleibenden Bridges die Daten- 30 
abertragung. so daQ auch bei einem Leitungsausfall im 
Rechnernetz die L aienQbertragung sichergestellt isu 
Nacb Wiederherstellungder ausgefrJlenen Leiiungsver- 
bindung kann fiber die lokalen Bridges 4. 5 und 6 eine 
Ringverbindung entstehen, die une^-bunden werden 35 
muB. Auf Grund ihrer umfangreichen und komplizierten 
Schaltungstcchnik sind die Bridges — wie bereits er- 
wahnt — jedoch in der Lage, eine derartige Ringverbin- 
dung zu erkennen und den Ringtransport zu unterbre- 
chen. Beispielswetse werden in diesem Falle Daien vom 40 
Netzwerksegment 1 nur uber einen Verbindungsweg. 
beispietsweisc nur Ober die lokale Bridge 4 und nicht 
uber die lokalen Bridges 5 und 6 Qbertragen. Wie bereits 
erwahnu ist der Einsatz deraniger lokaler Bridges auf 
Grund des hohen Hard- und Sofiwareauf wands haufig 45 
und insbesondere beim Aufbau kleinerer Rechnemetze 
nicht geeignet oder nicht wOnschenswert. 

Fig. 2 zeigt cine weitcre bekannie AusfQhrungsform 
eines Rechnemetzcs. bei dem in einem mit Lichiwellcn- 
leitern aufgcbautcn optischen Neizwerk aktive Stern- 50 
koppler 21, 22, 23 und 24 vorgcsehen sind. an die jewcils 
Teilnehmer angeschlossen sind. Die Sternkoppier 21. 22. 
23 und 24 sind Ober Uchtwellenleiier jeweils mit ihren 
benachbarten Siernkopplem verbunden. wie dies durch 
die Leitungen 25, 26 und 27 dargcstellt ist. Auf den Ver- 55 
bindungsleitungen werden zwischen den zu Obertrage^- 
den Datensignalen bzw. Daienpaketen Leer- oder iu- 
LE-Signale zur LeitungsOberwachung Obertragen. Fallt 
nun ein IDLE-Signal auf Grund einer Unterbrechung 
der Verbindungsleitungen 25 oder 27 entweder im 60 
Sternkoppier 2t oder 24 aus, 5P kOnnen die Daten Qber 
eine redundanie Strecke 28 Qbertragen werden und das 
Rechnernetz arbeitet wieder vorsch rifts maOig. 

Die Verwendung redundanter Streckcn im Rechner- 
netz zur redundanten Obcriragung von Daten bei Aus- 65 
fall einer Verbindungsleiiung oder eines Sternkopplers 
im Rechnernetz ist jedoch nur begrenzi mfiglich. wie 
dies beisoielsweise bei einer Punkl-zu-Punkt- Verbin- 



dung oder einer Verbindung der Fall ist. bei der nur 
bQchstens ein Sternkoppier zwischen zwd weiteren 
Stemkopplem iiegt 

F3llt'bd dem ki Fig. 2 dargesteliten Beispiel etwa die 
Verbindungsieitung 26 zwischen den Sternlcopplem 22 
und 23 aus, so kann das Vorhandensein der redundanten 
Strecke 28 diesen Fehler nicht kompensieren, da die 
Sternkoppier 21 und 24 diesen Zustand nicht erkennen 
kdnnen und damit auch nidit in der Lage sind. die redun- 
dante Strecke 28 durchzuschalten. 

Aus Nachrichtentechn, Elektron, 5/1985, S, 168 bis 
171 tmd 6/1986. S. 216 bis 219 sind redundante Einrich- 
tungen in Znsammenhang mit den dort beschriebenen 
liniennetzen bzw. Bns-Systemen vorgesehen, tim bei 
einem Kabelbrucb die Fimkdon des Liniennetzes auf- 
recatzuerbalten. Bei diesen bekannten Anordnungen 
sind keine Vorkehrungen getroffen, wie ein Kabelbrucb 
oder eine sonstige Unterbrechung des Netzes erkannt 
wird, imd es sind insbesondere auch keine MogHchkei- 
ten vorgesehen, die im Falle einer Unterbrechung 
durchgeschaltete redimdante Verbindung wieder auBer 
Funkiion zu setzen, wenn die Stoning aufgchobcn ist. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der 
Erfindung daher die Aufgabe zugrunde. ein Verfahren 
anzugeben, mit dem es nicht nur moglich ist eine Unter- 
brechung im Rechnernetz mit einer redundanten Ver- 
bindungseinrichtung zu OberbrQcken. sondem auch eine 
Aufhebung der redunilanten Verbindung durchzufOh- 
ren und eine Ringverbindung zu vermeiden. wenn die 
Unterbrechung nicht mehr vorhanden ist 

Diese Aufgabe wird erfindungsgem^ dadurch geldst 
daB die an sich bekannte redundante Verbindungsein- 
richtung prflft ob an ihren beiden mit dem Rechnernetz 
verbundenen AnschlQssen ein abertragenes Daiensi- 
gnal innerhalb eines vorgegebenen Zeitraums gleichzei- 
tig auftritt und abhangig von dem Ergebnis der Prflfung 
die redundante Verbindungseinrichtung entweder akli- 
viert oder deakthnert wird Aufgrund der PrOfung. ob 
ein gleichzeiliges Auftreten von Datensignalen inner- 
halb eines vorgegebenen Zeitraums an den mit dem 
Vemetzungssystem verbundenen AiischlQssen der re- 
dundanten Verbindungseinrichtung vorliegt oder nicht 
ist es nicht nur m6glich,die redundante Verbindungsein- 
richtung im Falle einer Unterbrechung zu akiivieren. 
sondem sie auch fOr den Fall auOer Funktion zu setzen. 
dafl die Unterbrechung wieder aufgehoben wird Da- 
durch wird sichergestellt daB keine Ringvcrbindung 
entsteht Ein geschlosscner Ring wflrde namlich bedeu- 
ten. daD die von einem Teilnehmer abgegebenen Daten- 
pakete umlaufen wOrden. Dadurch ware eine Obertra- 
gung nach dem GSM A/CD- Verfahren mit richtigem Zu- 
griff auf das Rechnersystem unmoglich. 

A'JS IBM-TDB 12/80. S. 3185 und 3186 ist ein Ring- 
nctz. Z.B. ein Token-Ring-Netzwerk nach IEEE 80Z5 
bckannt Das Nci/werk ist hierbei also von vornehcrein 
als Ringsiruktur ausgebildet Das erfindungsgcmaOe 
Verfahren biidci jedocrt keine RingsiruUiur, auch dann 
nicht wenn eine redundante Verbindung aktiv ist Denn 
in diesem Falle besteht eine Unterbrechung an einer 
anderen Stclle des linearen Netzwerks, so daO auch 
dann keine Ringsiruktur auftritt Bei Netzwerken mit 
CSMA/CD-Zugriffsverfahren darf auch aus dem besag- 
ten Grund zu keiner Zeit eine Ringsiruktur voriiegen. 
Bei dem bekannten Ringneu wird eine Leitungsunter- 
brechung ausschlicQlich durch das Fchlen eines Emp- 
fangssignals an einem EmpfSnger erkannt Diese An- 
ordnung entspricht also im wesenttichen dem in Zusam- 
menhang mit Fig. 2 beschriebenen Stand der Technik. 
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Vorzugsweise wird die redundante Verbindungsein- 
rlcktung aktrviert, wenn an Qiren beiden Anschlussen 
ein Datensignal mcht innerhalb eines vorgegebenea 
Zeitraums gleichzeitig aiiftritt. E)ie redundante Verbin- 
dungseinrichtung wird dagegen in den inakdven Zu- 
stand versetzt, wenn an ihren beiden Anscblussen ein 
Datensignal innerhalb eines vorgegebenen Zeitraums 
gleichzeitig auftritt Liegt namlich gleichzeitig an beiden 
Anschltissen ein Datensignal an, bedeutet dies, daB das 
Datensignal von einem beliebigen Knotenpunkt aus 
Tiber beide Netzwerkverbindungen an die redundante 
Verbindungseinrichtung gelangt Dies ist jedoch gleich- 
bedeuend damit, dafl im Rechnemetz keine Unterbre- 
chungen auftreten. In diesem Falle wird also die redun- 
dante Strecke der redundanten Verbindungseinrichtung 
unterbrochen, wodurch sichergestellt ist. daB keine 
Ringverbindung entstehL Tritt dagegen innerhalb eines 
vorgegebenen Zeitraumes nur an einem AnschluB der 
redundanten Verbindungseinrichtung ein Datensignal 
auf. bedeutet dies, daB das an einem beliebigen Knoten- 
punkt eingespeiste Datensignal von diesem nur in einer 
PJchtung transportiert wird, wogegen in der anderen 
Richtung eine Unterbrechung vorliegen muT- In diesem 
Falle wird die redundante Strecke der redundanten Ver- 
bindungseinrichtung durchgeschaltet und das Rechner- 
netz arbeitet wieder in einwandfreiem Zustand. 

Vorteilhaft ist es dabei, den vorgegebenen Zeitraum. 
wahrend dem ein Datensignal an den beiden mit dem 
Rechnemetz verbundenen Anschlussen der redundan- 



darin, daB die redundante -Verbindungseinrichtung de- 
aktiviert, die redundante Strecke also unterbrochen 
wird, wenn festgestellt wird, daB das Datensignal langer 
als die dem groBten zulassigen Datenpaket entspre- 
chende Zeitdauer ist Damit wird sichergestellt, daB em 
geschlossener Verbindungsring aufgehoben wird, der 
beispielsweise dann entsteht, wenn nach einer vorausge- 
gangenen Unterbrechung im Rechnemetz diese Unter- 
brediung wieder beseitigt wurde. 

Fur den umgekehrten Fall, wenn also ein Datensignal 
von der redundanten Verbindungseinrichtung festge- 
stellt wurde, das kurzer als die dem groBten zulassigen 
Datenpaket entsprecheude Zeitdauer ist, ist dies ein 
Hinweis darauf, daB keine Unterbrechungen im Rech- 
nemetz vorliegen, so daB die redundante Strecke der 
redundanten Verbindimgseinrichtung unterbrochen 
sein bzw. bleiben kann. 

Besonders vorteilhaft ist es weiterhin, wenn die re- 
dundante Verbindungseinrichtung ermittelt, ob ein Da- 
20 tensignal kurzer als die dem kleinsten zulassigen Daten- 
paket entsprechende Zeitdauer ist Durch Kollisionen, 
fehlerhafte; am Netz angeschlossuje Datenstationen 
Oder sonstige Storungen konnen im R<:chnemetz Da- 
tenpaket- Fragmente auftreten, deren Zeitdauer kurzer 
25 als die dem kleinsten zulassigen Datenpaket en*spre- 
chende Zeitdauer ist Es ist daher moglich, dafi diese 
Daienpaket-Fragmente an den Anschlussen der redun- 
danten Verbindungseinrichtung nicht gleichzeitig auf- 
treten, so daB diese einen geschlossenen Ring nicht er- 
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ten Verbindungseinrichtung gleichzeitig auftritt groBer 30 kennen kann. Dieser Tatsache trSgt die leiztgenannte 



als den groBten Laufzeirversatz eines Datensignals im 
Rechnemetz zu wahlen. Damit ist sichergestellt daB ein 
Datensignal bzw. ein Datenpaket das an einer beliebi- 
gen Stelle des Rechnemetzes eingespeist wurde. inner- 
halb des vorgegebenen Zeitraums an beiden Anschlus- 
sen der redundanten Verbindungseinrichtung angekom- 
men ist Eine Unterbrechung im Rechnemetz liegt da- 
her nicht vor und die redundante Strecke der redundan- 
ten Verbindungseinrichtung kann in den nicht-Ieitenden 
Zustand gebracht bzw. gehahen werden. Bei Verwen- 
dung eines CSMA/CD-(Carrier Sense Multiple Access/ 
Collision Detection)- Verfahrens ist der vorgegebene 
Zeitraum vorzugsweise groBer als die Zeitdauer ge- 
wghlt die der Halfte der kleinsten zulassigen Paketlan- 
ge entspricht Dieses Kriierium ist besonders vorteil- 
haft weil das CSMA/CD-Zugriffsverfahren so konzi- 
pieri ist daB ein Mehrfachzugrifi auf das Verfahren 
durch mehrere Teilnehmer gleichzeitig Oberall im Netz- 
werk erkannt werden muQ, was dann sichergestellt ist 
wenn die Fordemng dieses Zugriffsverfahrens eingehal- 
ten wird. daB namlich du groBte Laufzeit zwischen zwei 
beliebigen Teilnehmern nicht groBer als die Zeitdauer 
sein darf. die der H^Ifte der kleinsten zulassigen Paket- 
lange entspricht Wenn im Rechnemetz aliio keine Un- 
terbrechung auftritt muB auf Grund der genannten For- 
derung dieses Zugriffsverfahrens innerhalb einer Zeit- 
dauer. die der f JSlftc der kleinsten zulassigen Paketlan- 
ge entspricht von beiden Seiten her ein Datensignal an 
der redundanten Verbindungseinrichtung auftreten. 

Eine weiiere alternative oder zus§uliche Ausfflhrung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens besteht darin. daB 
die redundante Verbindungseinrichtung pruft ob ein 
Datensignal linger als die dem grdBten zulassigen Da- 
tenpaket entsprcchende Zeitdauer ist Wenn das der 
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Ausfflhmngsform Rechnung, die kurzere Datensignale 
als die dem kleinsten zulassigen Datenpaket entsprc- 
chende Zeitdauer ermittelt GemaB einer weiteren da- 
mit zusammenhangenden AusfQhmngsform der Erfin- 
35 dung wird die redundante Verbindungseinrichtung de- 
aktiviert deren redundante Strecke also abgeschaltet 
wenn eine vorgegebene Anzahl an derartigen Datenpa- 
ket-Fragmenten auftritt Vorteilhaft ist es dabei, wenn 
die vorgegebene Anzahl an Datenpaket-Fragmenten 
einstellbar ist 

Eine weitere sehr vortcilhafte Ausfuhrungsform der 
ErPndung besteht darin, daB die redundante Verbin- 
dungseinrichtung ermittelt ob im Rechnemetz eine Da- 
tensignalkollision vorliegt Eine solc:)e ist dann gegeben, 
wenn gleichzeitig ein Datensignal-Sendevoigang und 
ein Datensignal- Empfangsvorgangstatt^ndet Wenn ei- 
ne vorgegebene Anzahl an Datensignalkollisionen fest- 
gestellt wurde. wird die redundante Verbindungsein- 
richtung deaktiviert der geschiossene Verbindungsring 
also unterbrochen. Auf diese Weise ist es wiederum 
mdglich. durch ein weiteres Kriterium sicherzustellen. 
daB kein geschlosst-ner Ring im Rechnemetz auftritt 

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der Erf.n- 
dung wird die redundante Verbindungseinrichtung da- 
gegen aktiviert die redundante Verbindungsstrecke al- 
so durchgeschaltet wenn innerhalb eines vorgegebenen 
Zeitraums keine DatensignalkoHiwnnen ennittelt wer- 
den, was ein Hinweis darauf ist daB im Rechnemetz an 
irgendeiner Stelle eine Unterbrechung vorliegt 

GemaB einer s-hr vorteilhaften Weiierbildung der 
Erfindung ermittelt die redundante Verbindungseinrich- 
tung. ob die Dauer von Datensignalkollisionen grSBer 
als ein vorgegebcner Zeitraum ist 

Bei dem CSMA/CD-Zugriffsverfahren kann im unge- 
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Fall ist bedeutet dies, dafl ein Datenpaket im Rechner- 65 stfirten Betrieb, also ohne Auftreten einer Unierbre- 
netz innerhalb einer geschlossenen Ringverbindung um- chung im Rechnem^ tz, die Dauer einer Kollision die der 
iaufen muB. Eine weitere AusfOhrungsform der ErHn- Halfte der kleinsten zulassigen Pakctlange entsprechen- 
dune im Zusammenha .)g mit dieser PrQfung besteht de Zeitdauer nicht Qberschreiten, weil die an einer Kolli- 
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sion beteiligten Datensiationen ihren Sendeversuch ein- 
stcllen, nachdem sic die Kollision crkannt haben. 

Besteht dagegen in einem Rechnernetz ein geschlos- 
sener Verblndungsring, kdnncn Datenpakeie gegeniau- 
fig umlaufen und dadurch Kollisionen mil cincr Dauer 
erzeugcn, die Qber der bei fehlerfrciem Betricb auflrc- 
tendcn maximalcn Kollisionsdauer liegL GcmaO der 
letztgenannten AusfOhningsform wird daher die Dauer 
von DatensignalkolUsionen ermitielt, die grdBer als ein 
vorgegebencr Zeiiraum, vorzugswcise grdQcr als die 
halbe Dauer des kleinsten zulassigen Datenpakcts und 
im Falle der Verwcndung des CSMA/CD-Verfahrens 
grfiDer als 25 jis isLTrilt cine derartige flberlange Kolli- 
sion auf, weist dies auf cine geschlossene Ringverbln- 
dung hin, so dafi die redundanic Verbindungseinrich- 
lung gemafl cincr weiicrcn AusfOhrungsform in diesem 
Falle deaktivicn. die redundanic Strccke also unterbro- 
ch en wird 



cine Anordiiufig ZUf SiuiefUng dci D . - 

in cinem Rechnernetz mit cincr redundanten Verbin- 
dungseinrichtung untcr Venvendung der kcnnzeichnen- 
den Merkmalc des Anspruchs 17 gelosL Wiederum ire- 
len dabei die bereits erwahnten Voricile auf, daQ nSm- 
lich bei einem beliebig gestalteten Rechnernetz Unter- 
brechungcn,die durch Leitungs- oder Knoienpunklaus- 
raile Oder sonstige StSrungen auftreten kdnnen. den si- 
cheren und zuveriassigen Einsatz von Rcchncmcizcn 
nicht beeintrachtigen. 

Besondcrs vorteilhaft ist die AusfOhrungsform. bei 
der die redundanic Verbindungseinrichiung in den inak- 
livcn Zustand uragcschaltei wird, wenn sie keine Unter- 
brcchung ermittelt Dies bedeutet, daO dann. wenn cine 
vorausgcgangene Unterbrechung — welchcr Art auch 
immer — im Rechnernetz aufgehoben wurde, keine ge- 
schlossene Ringverbindung auftritu die zu FeWfunktio- 
nenim Netzfoiut. 

Vorteilhaftenveise ist die redundante Verbindungs- 
einrichtung zwischen zwei Knotenpunkten eines Rech- 
nemetzes vorgeschcn« wobei auch mehr als cine redun- 
danic Verbindungseinrichiung im Rechnernetz einge- 
setzt werden konnen. 

GemaB einer vorteiihaften Weiterbildung der Erfin- 
dung besteht die redundanic Verbindungseinrichtung 
aus zwei durch einc redundanic Verbindungsstrecke un- 
tcrcinander verbimdcncn Intcrface-Karten. 

Vorteilhaft isl es dabei, wenn die jeweilige redundan- 
te Interfacc-Karte bei Aktivierung der recflundanien 
Verbindungseinrichtung in den segmentierten Zustand 
und bei Deaktivierung der redundanten Verbindungs- 
einrichtung in den ;iicht-segmcntjertcn Zustand verseizt 
isL 

Vorzugsweise weist die redundante Verbindungsein- 
richtimg cincn Walch-Dog-Timer auf, der die Dauer 
eines empfangenen und/oder gesendeten Datensignals 
feststellt En derartiger Watch-Dog-Timer kann zur 
Oberwachung imd Feststellimg der Datenpalcet-Dauer 
enlsprechcnd den vorausgegangenen AusfOhmngen 
eingesetzt werden. 

Die rcdimdante Verbindungseinrichtung wdst vor- 
zugsweise cine Fragmcm-ErkennungsschaltuDg auf, die 
Datcnsignale feststellt, deren Dauer kleiner als die 
kleinste zuiassige Datensignaliange isL 

Vortdlhaft ist es wdterhin, wenn die redundante Ver- 
bindungseinriditung cine Kollisions-Erkennungsschal- 
tung aufweist, die einen Mchrfachzugriff der Rechner- 
und/oder Rechncmctzwerke auf das Rechnernetz er- 
mittelL Die Ausgangssignale der KoUisions-Erkea- 



nungsschallung kOnnen wiederum zur Aktivierung und/ 
Oder Deaktivierung der redundanten Verbindungsein- 
richtung, d. h. zur Durchschaltung oder Unterbrechung 
der redundanten Strccke verwendel werden. 

5 Die redundante Verbindungseinrichtung weist vor- 
zugsweise zusatzlich zu den genannten Qbrigen Schal- 
tungstelten eine Kollisionsdauer*Erkcnnungsschaltung 
auf, die die Dauer der Kollision ermittelt Bei Vorliegen 
eines Ausgangssignals der Kolli$ionsdauer-Erkennungs- 

10 schaltung wird dann die redundante Verbindungsstrek- 
ke der redundanten Verbindungseinrichiung in den 
nicht-lcitenden Zustand verseizt 

Vorteilhaft isl cs wciterhin, wenn die redundante Ver- 
bindungseinrichtung cine Frcigabeschaltung aufweist 

15 die die Segmenlierung der redundanten Verbindungs- 
einrichiung aufhcbt wenn ein Datenpakei von minde- 
siens 51,2 ^s Dauer kotlisionsfrei empfangen oder ge* 
sendetwurde. 

Die redundante Verbindungseinrichtung kann an ei- 

20 ner beliebigen StelU im Rechnernetz, beispielsweise 
zwischen beliebigen Rechnem. Rechnernelzwerken.die 
zu einem Rechnernetz vemelzt sind, und/oder Kopp- 
lungsschattungen vorgesehen sein. Es isl wciterhin vor- 
teilhaft wenigstens zwei redundante Verbindungen in 

25 cinem Neiz vorzusehen. 

GemaB einer AusfOhrungsform der errmdungsgema- 
Bcn Vorrichtung wird ein Hauplverbindungsweg der 
Verbindrngscinrichlung zum Aktivicrcn bzw. Deakti- 
vicren derselben in den leilenden bzw. in den nicht Ici- 

30 tenden Zustand verseizt 

Die Erfindung wLrd nachstehend anhand der Zeich- 
nungen beispielsweise nahcr erlau«jert Es zeigen: 

Fig. 1 einc schemaiischc Darstellung eines herkSmm- 
lichcn Rechncmetzcs von Netzwcrksegmenten unter 

35 Verwcndung von Bridges; 

Fig. 2 ein hcrkammliches Rechnernetz mit aktiven 
Stemkopplem und LJchtwcIlenieilcm untcr Verwcn- 
dung einer redundanten Strecke: 
Fig. 3 ein AusfQhrungsbeispiel des crfindungsgema- 

40 Ben Rechnemcues im Zusammenhang mil einem opti- 
schen Netzwcrk; 

Fig. 4 eine schcmalische Darstellung einer erfin- 
dungsgemaflen redundanten Verbindungseinrichtung, 
und 

45 Fig. 5 ein schematischcs Blockschallbild. welches em 
Schaltungsbeispiel fflr cfie redundante Verbindungsein- 
richtung wiedcrgibt 

In Fig. 3 ist ein AusfQhrungsbeispiel des erfindungs- 
gemaflen Verfahrens bzw. des crfindungsgemaDen 

50 Rechnemetzes schematisch im Zusammenhang mil ci- 
nem optischen Netzwcrk mit aktiven Siemkopf 'cm 
wiedergegebcn. Selbstvcrstandlich kann das erfindungs- 
gemaBe Verfahren auch bei anderen Netzwerken und 
Vemetzungen eingesetzt werdea 

55 Stemkoppler 31. 32, 33, 34 und 35 sind in der darge- 
stellten Weise Qber Vcrbindungsleitungcn 36, 37. 38, 39 
miteinandcr in Reihe verbunden. Die Verbindungslct- 
tungen 36, 37, 38 und 39 umfassen jewefls wenigstens 
zwei Leitimgen fCir das Obertragen von Datensignalen, 

60 im nachfolgenden auch mit Datenpaketen bezcichnet in 
Rlchtung und Gegenrichtung. Die einzclncn Stemkopp- 
ler sind mit Teilnehmera oder Datenstationen verbun- 
den, wie dies scheniatisch fur den Stemkoppler 32 in 
Fig. 3 angedeuict ist Zwischen dem Stcrnkoppler 31 

65 und 35 befindet sich einc redundante Verbindimgsein- 
richtung gemaB der vorEegenden Erfindung. die die 
Stemkoppler 31 und 35 — wie dies im wwteren noch 
erlautert wird — wahlweisc verbindeL 
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Bei nicht vorhandener redundanter Verbindungsein- 
richtung 40 bzw. bei inakliver, d. tt nicht-Ieiiender Vcr- 
bindung zwischen den Siernkopplern 31 t)nd35 werden 
Datensignale, dfe beispielsweise von einem mit dem 
Siemkoppler 32 verbundencn Teilnehmer abgesand( 
werden, Qber die Verbindungsleitung 36 zum Stern- 
Icoppler 31 und Obcr die Verbindungsleitung 37 zum 
Ster^-:oppler33, weiter Ober die Verbindungsleitung 38 
zum 5»{ernkoppler 34 tind schlieOlich Qber die Verbin- 



leitung angekommen ist Weil die gesamte Laufzeit des 
Datenpakets durch das Rechnernetz bei Venvendung 
des CSMA/CD-Zugriffsverfahrens — wie bereils ausge- 
fOhrt — immer kOrzer als die halbe Pakeliange ist, sen- 
det und empfangt die redundante Interface- ICarte 43 
bzw. 44. also immer gleichzeitig wShrcnd eines Daten- 
pakets fOr den Fall, daB Im Rechnernetz keine Unier- 
brcchung aufirilL Wenn elne Unierbrcchung 41 Vor- 
Hegt, trill das Daienpaket nur am Slemkoppler 31 auf 



dungsteitung39zumSternkoppler35gef0hrLSamtliche lo und wird Qber die redUndante Verbindungsstrecke 45, 



Sternkoppler und damilTcalnchmer des Pechnernetzes 
haben bei ordnungsgemftQem Betrieb derselben daher 
Zugriff zu den Datea Ist dagegen einc Verbindungslei- 
tung. beispielsweisc die Verbindungsleitung 37, unter- 
brochen (in Fig. 3 durch einen schr3gen Doppelstrich 41 
dargestelltX gelangt das von dem mit dem Sternkoppler 
32 verbundenen Teilnehmer abgesandte Datenpaket 
Qber die Verbindungsleitung 36 nur noch an den Stern- 
koppler 31. Das Rechnernetz ist daher unterbrochen 
und der Zugriff aller Teilnehmer auf alle Sternkoppler 
bzw. Datensiationen ist nicht mehr mSglich. 

Die redundante Verbindungseinrichtung 40 hat bei 
Auftreten eincr Unterbrechung im Rechnernetz die 
Aufgabe, diese Unterbrechung festzustetlen und in Ab- 
hangigkeit davon eine redundante Strecke zwischen den 
Stemkopplern 31 und 35 zu aktivieren bzw. durchzu- 
schalten. so daO auch bet Auftreten einer Unterbre- 
chung 41 in der Verbindungsleitung 37 alle Sternkopp- 
ler wieder miteinander in Datenaustausch treten kon- 



15 



20 



nen. 30 

W-e bereits ausgefflhrt wurde. crkennt die redundan- 
te Verbindungseinrichtung 40 eine Unterbrechung im 
Rechnernetz dadurch, daB innerhalb eines vorgegebe- 
nen Zeitraumes nicht gleichzeitig an thren beiden An- 
schlQssea die mit dem Rechnernetz. im vorliegenden 35 
Fall mit den Sternkopplem 31 und 35 verbunden sind, 
Datcnpakcte auftretea well durch die Unterbrechung 

41 in der Verbindungsleitung 37 Daicn nur an den 
Sternkoppler 31. nicht abcr an den Sternkoppler 35 ge- 
langea Dadurch wird die redundante Verbindungsein- 40 
richtung 40 aktiviert. d. h. die redundante Verbindungs- 
strecke 42 wird durchgeschaltet Das Neizwerk hat sich 
somit wieder vollstandig rckonfiguriert und alle Teil- 
nehmer sind wieder erreichbar. 

Der analoge Vorgang l^uft ab, wenn beispielsweisc as terface-Karte zugeleitet, die anderersetts Ober den Sen- 
Daten Qber den Sternkoppler 34 eingespeist wcrdea die der 55 in Richtung des Stemkopplers gesendet werdea 
auf Gnind der Unterbrechung 41 nur an den Stemkopp- von dem der Empfanger 51 seine Empfangsdaten erhalL 
ler35.jedoch nicht an den Sternkoppler 31 gelangea Im Empfangsdaten-Signalweg liegt ein Schalter 56. 

Ist die Verbindungsleitung 37 nach einer vorausge- dessen Ausgang mit der Verteilebene des Stemkopplers 
gangenen Unterbrechung wieder leitendL gelangen von 50 verbunden ist Die Ausgangssignale der Fragment-Er- 
beiden Seiten her Datensignale an die redundante Ver- kennungsschaltung 53 und der {Collisions- Erkennungs- 
bindungseinrichtung 40, die in Abhangigkeit davon de- schaltung 54 gelangen an einen Fehlerzihier 57. Das 
aktiviert wird, d. h. die redundante Verbindungsstrecke Ausgangssignal der Kollisions-Erkennungsschaltung 54 

42 wird unterbrochen bzw. aufier Funktion gesetzt wird weiterhin einer Kollisionsdauer-Erkennungsschal- 
Wurde dies nicht erfolgea so kSnnten Datenpakete in 55 tung 58 zugdeitet. Die Ausgange des Watch-Dog-Ti- 



46 zur redundanten Interface-lCarie 44 geleitet, die im 
Sternkoppler 35 vorgesehen isu Auf Grund der Unter- 
brechung 41 wird jedoch nicht gleichzeitig ein Datenpa- 
ket vom Sternkoppler 35 zur Interface-Karte 43 des 
Stemkopplers 31 gesendet Diese Information des nichi 
gleichzeitigen Auftretens der Datenpakete an beiden 
AnschlQssen der redundanten Verbindungseinrichtung 
40, wird dazu ausgenuizt die Segmeniierung der Emp- 
finger der redundanten Interface-Karten 43. 44 aufzu- 
heben und die redundante Verbmdungsstrecke 45. 4b 
zwischen dem Sternkoppler 31 und dem Sternkoppler 
35 durchzuschaltea 

Ist die zuvor unterbrochene Leitung 37 des Rcchncr- 
netzes wieder geschlossen worden, so enistehi ein in 
beiden Umlaufrichtungen gcschlossener Verbindungs- 
ring im Rechnernetz. Die redundanten Interface-Karten 
43, 44 umfassen Schaltungsteile, die feststellen. wenn der 
Ring geschlossen ist Trilt dieser Zusiand auf. gchen die 
redundanten Interface-Karten 43, 44 in den segmentier- 
(en Zustand Qber, d. h. die Daten werden nach wie vor 
Qber die redundante Verbindungsstrecke 45 bzw. 46 ge- 
sendet. die jevtsiligen Empfanger der redundanten In- 
terface-Karten geben die Daten jedoch nicht weiter, da 
die Kane stch im segmentierten Zustand befmdet Der 
Ausgangssustand ist damit wieder hergestellt 

Fig. 5 zetgt eine schematische Schaitungsanordnung, 
mit der die Interface-Karte erkennen kana daB im 
RcCiincrnetz Sm^ gcschlossenc Ringverbsndung exi- 
stiert 

Ober einen Empfanger 51 gelangen die Empfangsda- 
ten an einen Watch- Dog-Timer 52. eine Fragment-Er- 
kennungsschaltung 53 und eine Kollisions-Erkennungs- 
schaltung 54. Der Kollisions-Erkennungsschaltung 54 
werden weiterhin die Sendedaten der redundanten In- 



einem geschlossenen Ring umlaufen, was nach dem 
CSMA/CD-Vcrfahrcn den Zugriff auf das Rechnernetz 
tmmogfich machen wurde. 

Die redundante Verbindungseinrichtung 40 kann ge- 
maB dem in Fig. 4 schema tiscb dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispicl ans redundanten alsTefl der Sternkoppler 
31 imd 35 ausgebDdeten Interface-Karten 43, 44 imd 
einer diese verbindenden redundanten Verbindimgs- 
strecke 45. 46 bestehea In den redundanten Interface- 
Karten 43,44 erf olgl die Prufung der Qber die redundan- 
te Verbindungsstr^e 45, 46 empfiangesen Sigaalc. ob 
am Sender der redundanten Inteiface-Rarten 43, 44 das 
gleicbe Datenpaket uber die eigentliche Veraetztmgs- 



mers52, der Fehlerzahlschaltung57 und der Kollisions- 
dauer-^kennung55chaltung58 sind mit den Eingan^en 
eines ODER-Glieds 59 verbimdea dessen Ausgangssi- 
gnal den Schalter 56 in den nicht leitenden Zustand 
GO versetzt Ein Ausgangssignai einer eme Schaltungslogik 
atifwelsenden Freigabeschaltimg 60, deren erster Ein- 
gang mit dem Ausgang des Empfangers 51 und deren 
zweiter Eingang mit dem Eingang des Senders 55 ver- 
btmden ist, versetzt den Schalter 56 in den leitenden 
es Zustand. 

Der Watch-Dog-Timer 52 uberwacht die Dauer des 
empfangenen Datensignals brw. Datenpakets. Ober- 
schrdtet die Paketlange einen vorgegcbenen Schwell- 
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werl, gibl der Walch- Dog-Timer 52 ein Ausgangssignal 
an das ODER-GIied 59 ab, so daQ dcr Schalier 56 in den 
nichl'Ieiienden Zustand geschaliet wird. Der fQr den 
Waich-Dog-Tlmer 52 vorgcsehene Schwellwert fOr die 
empfangcne Paketiangc isi grOBer gewahli als die grSB- 5 
te zulassige PaketlSnge. Wic bcrcits ausgefflhrl wurde, 
ist die Tatsache dafQr» daQ eine aufireiende Paketlange 
graOer als die grdBle zulOssige Paketlange isl, ein Hin- 
weis darauf» da£ cine Ringverbmdung ini Rechnernetz 
vorliegt Durch dieae Fcststellung mitiels des Waich- 10 
Dog-Timcrs 52 wird die redundanie Inierface-Karte in 
den segmenlicrien Zusiand gcbracht und auf dicse Wei- 
sc ein geschlossener Verbindungsring unterbrochen. 

Die Fragment- Erkennungsschahung 53 hat die Auf- 
gabc. Paketfragmcnie zu erkennea Durch KoUisionen, 15 
fehlerhafi am Nciz angeschlossenc Datensiaiionen oder 
sonslige Stfirungen kSnnen Paketfragmente entstehen, 
deren Dauer kleiner als die kleinste zulassige Paketdau- 
er isu Im Falle des CSMA/CD-Zugriffsverfahrens ist 
dtese Kleinste zuiSsslge Psketdauer 5!^ \ls (w^ 6^ By*.^ 2s 
cntspricht). Jc nach dsr Daucr dieses Dstenpakel-Frsg- 
menis und den Laufzciten in einem geschlossenen Ver- 
bindungsring kann das Datensignal- Fragment den Sen- 
de- und Empfangskanal einer redundanten Interface- 
Karte zcitvcrsetzt, d. h. nicht Qberlappend. passieren. 25 
Dadurch ist es der redundanten Interface- Kane nicht 
mdglich. zu erkennen. ob ein geschlossener Verbin- 
dungsring vorliegt. 

Die Fragment*Erkennungsschaltung 53 stelh nun die 
Dauer eines empfangencn Daienpakels fesi. Untcr- 30 
schreitet die fesigestellte Dauer des empfangenen Pa- 
kets die Dauer des kleinsten zuiassigen Datenpakets — 
bei Vcrwendung des CSMA/CD-Zugriffsverfahrens 
sind dies 51^ jis — wird ein Zahlimpuls fQr die Fchler- 
zahlschaltung 57 erzeugt Oberschreiiet der Stand der 35 
Fehlerzahlschaltung 57 einen vorgcgebenen. wahlbarcn 
Wert, gibt dicse ein Ausgangssignal ab. das den Schalier 
56 Ober das ODER-GIied 59 erreicht und ihn in den 
nichl-leitenden Zustand versctzi, so dall die redundante 
Interface-Karte segmentiert ist 40 

Die Fragment-Erkcnnungsschallung 53 ermoglichi 
also das Unterbrechcn eines geschlossenen Vcrbin- 
dungsrings auch mit Dater^aket-Fragmenten. 

Beim CSMA/CD-Zugriffsverfahren brechen die an 
einer Kollision beteiligten Datensiationen bei ungesior- 45 
tern Betrieb des Rechnemetzes ihren Sendeversuch ab. 
sobald sie die Kollision erkannt haben. Da fOr das 
CSMA/CD-Zugriffsvcrfahren die Bedingung gilt, dafi 
die maximale Laufzeit zwischen zwei Teilnehmem nicht 
groBir als die Halfte der kleinsten zulassigen Pakellan- 50 
gc sein darf, um im gesamten Rechnemetz einen Mehr- 
fachzugriff erkennen zu konnen, und da die kleinste zu- 
lassige Pakedange 64 Bytes entsprechend Sl^jis ist, 
kann die KoUlsionsdauer ca. 25 )is nicht uberschreiten. 
Liegt jedoch ein Verbindungsring im Rechnemetz vor, 55 
konnen Datenpakete gegenlauHg umlaufen, so daB_Kol- 
lisionsdauem entstehen. die fiber 25 jis liegen. Uber- 
schreitet die Dauer der KoQIsion also einen derartigen 
Grenzwert, gibl die Kollisionsdauer-Erkennung 58 ein 
Ausgangssignai ab, das wiedenun den Schalter 56 in den go 
nicht leitenden Zustand versetrt Die redundante Inter- 
face-Kartc wird segmentiert und der geschlossene Ver- 
bindungsring unterbrochen. 

Die Kollisions-Erkennungsschalnmg54 ist dafur vor- 
gesehcn, das gleichzcitige Senden und Empfangen von 55 
Daten zu ermitteln. Jede Kollision bewirkt in der Fih- 
lerz§hlsdialtung 57 einen Weiterzahlimpuk. Ober- 
schreitct der Stand der Fehlerzahlschaltung 57 einen 
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vorgegebenen, einstellbaren Werl, gibt diese ebenialls 
ein Ausgangssignal ab. das den Schalter 56 in den nicht 
leitenden Zustand versetzL Wiederum wird die redun- 
dante Knterface-rKarte 43 bzw. 44 segmentiert und der 
geschlossene Vert)indungsring unterbrochen. 

Bei der in Fig. 5 dargestellten AusfOhrungsform sind 
also drei Kriierien vorgesehen, die alternativ die Seg- 
mentierung der redundanten Interface- Karte 43 bzw. 44 
bewtrken. Es ist Jedoch auch mdgiich, weitere Kriierien 
fOr das Unterbrechen eines geschlossenen Verbindungs- 
rings vorzusehen« Die Freigabeschaltung 60 hebt diese 
Segmentierung auf. wenn ein Datenpaket von minde* 
siens 5X2 \is Dauer kollisionsfrei empfangen oder ge* 
sendet wurde. 

PatentansprOche 

1. Verfahren zur Sicherung der Datenfibertragung 
in einem lincaren Rechnemetz mit CSMA/CD- 
(Carrt^r Ken^e Miihinle Access/Collision Deicc- 
tjrtf»\ -ZiJ griffs verfahren, bei dem das Auftrcisn ei- 
ner Unterbrechung im Rechnemetz ermilteli und 
in AbhSngigkeit davon eine redundante Verbin- 
dungseinrichtunp aktiviert wird, dadurch gekenn- 
zeichnet» daB die redundante Vcrbindungseinrich- 
lung prflft, ob an ihren beiden mit dem Rechnemetz 
verbundenen AnschlQssen ein Qbertragenes Daten- 
signal innerhalb eines vorgcgebenen Zeilraums 
gleichzeilig auflritt und abhiLngig von dem Ergeb- 
nis der PrQfung die redundante Verbindung^ein- 
richtung entweder aktiviert oder dcaktiviert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die redundante Verbindungseinrich- 
lung aktiviert wird, wenn an ihren beiden AnsrfilQs- 
sen ein Datensignal innerhalb eines vorgegebcjien 
Zeitraums nicht gleichzeitig auflritt 

3. Verfahren nach Anspruch X, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die redundanie Verbindungseinrich- 
lung dcaktiviert wird, wenn an ihren beiden An- 
schlQssen ein Datensignal innerhalb eines vorgcge- 
benen Zeitraums gleichzeilig auflritt . 

4. Verfahren nach einem der Ansprucbe 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet daB der vorgegebene 
Zcitraum gjoBer als der grSBie Laufzeiiversalz ei- 
nes Daiensignals im Rechnemetz ist 

5. Verfahren nach einem der Anspruche I bis 4, 
dadurch gekennzeichnet daB der vorgegebene 
Zeitraum groBer als die Zeiidauer ist die dcr Halfte 
der kleinsten zulassigen Paketlange entspricht 

6. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet daB die redundante Ver- 
bindungseinrichtung pruft ob ein Datensignal lin- 
ger als die dem grdBten zulassigen Datenpaket ent- 
sprechende Zeitdauer ist 

7- Verfahren nach Anspruch 6. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die redundanie Verbindungseinrich- 
tung dcaktiviert wird, wenn ein Datensignal longer 
als die dem gr5Bten zulassigen Datenpaket ent- 
sprechende Zeitdauer ist 

8. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet daB die redundante Ver- 
bindtmgseinrichtung ermittelt, ob ein Datensignal 
kiirzer als die dem kleinsten ztilassigen Datenpaket 
entsprechende Zeiidauer ist 

9. Verfahren nach Anspruch 8» dadurch gekenn- 
zeichnet daB die redundante Verbindungseinrich- 
ning deaictiviert wird, wenn eine vorgegebene An- 
zahl an Datensignaleo auflritt die kOrzer als die 
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dem kleinsten zul^sigen Datenpaket entsprechen* 
deZeitdauerist 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daO die vorgegeliene Anzahl an Daiensi- 
gnalen einsteltbar isL s 

11. Verfahren nach einem der AnsprOchC 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daO die redundante Ver- 
bindungseinrlchlung ermittelt, ob im Rechnernetz 
gleichzeitlg ein Datensignat-Sende* und ein Daten- 
signal-Empr^gsvorgang vorliegt lo 

12. Verfahren nach Anspruch 1 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daQ die redundante Verbindungseinrich- 
lung deaktiviert wird. wenn eine vorgegebene An- 
zahl an gleichzeitigen Datensignal-Sende* und 
-EmpfangsvorgSngen vorliegt 

13. Verfanren nach einem der AnsprQche 1 bis 12. 
dadurch gekennzeichnet. daO die redundante Ver- 
bindungseinrichtung ermittelt, ob die Dauer gleich- 
zeiiig auftreiender Datensignal-Sende- und -Emp- 
fangsYorgSnge groQer a!s ein vnrgpgpbener Zeit- 20 

rauiTi iSt. 

14. Ve.fahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn* 
zeichnet, daB die redundante Verbindungseinrich- 
tung deaktiviert wird, wenn die Dauer der gleich- 
zcitig auftretenden Datensignal-Sende- und -Emp* 25 
fangsvorgange groDer als der vorgegebene Zeit- 
raum ist 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14. dadurch 
gekennzeichnet. daD der vorgegebene Zeitraum 
kleiner oder gleich der halben Dauer des kleinsten 30 
zulilssigen Datenpakets isL 

16. Verfahren nach einem der AnsprQche 13 bis 15. 
dadurch gekennzeichnet, daB der vorgegebene 
Zeitraum kleiner als 25,2 (is ist 

17. Anordnung zur Sicherung der DatenQbertra* 35 
gung in einem linearen Rechnernetz mit einer re- 
'dundanten Vcrbindungscinrichtung (40) zur Durch- 
fOhrung des Verfahrens nach wenigstens einem der 
AnsprQche 1 — 16, dadurch gekennzeichnet. dafl die 
redundante Verbindungseinrichtung (40) Schal- 40 
tungselemente aufweist, die prOfen, ob an den bei- 
den mit dem Rechnernetz verbundenen Anschlus- 
sen der Verbindungseinrichtung (40) ein ubertrage- 
nes Datensignal tnnerhalb eines vorgegebenen 
Zeitraums gleichzeidg auftritt. und daB eine Akti- 45 
vieningsschaltung vorgesehen ist, die die redun- 
dante Verbindungseinrichtung (40) in Abhangigkeii 
vom Ergcbnis der Prflfung entweder aktiviert oder 
deaktiviert 

18. Anordnung nach Anspruch 17. dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB die redundante Verbindungseinrich- 
tung (40) in den inaktiven Zustand umschaltet, 
wenn sie keine Unterbrechung ermittelt 

19. Anordnung nach Anspruch 17 und 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB die redundante Verbindungs- 55 
einrichtung (40) zwischen zwei Knotenpunkten (31, 
35) eines Rechnemetzes vorgesehen ist 

20. Anordnimgnach einem der Anspruche 17 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB die redundante Ver- 
bindtmgseinriciitimg (40) durch zwei redundante go 
Interface-Karten (43, 44) mit einer diese verbinden- 
den redimdanten Verbindungsstrecke (45. 46) gebil- 
detist 

21. Anordnimgnach einem der Anspruche 17 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB die jeweilige redtm- g5 
dante Interface-Karte (43, 44) bei Aktivierung der 
redimdanten Verbindungseinrichtung (40) in den 
segroenderten Zustand tmd bei Deakdviening der 
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redundanten Verbindungseinrichtung (40) in <ien 
nicht-segmentierten Zustand versetzi ist 

22. Anordnung nach einem der AnsprQche 17 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB die redundante Ver- 
bindungseinrichtung (40) einen Waich*Dog-Timer 
(52) aufweist, der die Dauer eines empfangenen 
und/oder gesendeten Datensignals fest&teflt 

23. Anordnung nach einem der AnsprQche 17 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB die redundante Ver- 
bindungseinrichtung (40) eine Fragment-Erken- 
nungsschaltung (53) auf weist, die Datensignale fest- 
stcllt, deren Dauer kleiner als die kleinste zulassige 
Datensignallange ist 

24. Anordnung nach einem der AnsprQche 1 7 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet daB die redundante Ver- 
bindungseinrichtung (40) eine Kollisions-Erken- 
nungsschaltung (54) aufweist die einen Mehrfanh- 
zugriff der Rcchner und/oder Rechnemeizwerke 
auf das Rechnernetz ermittelt 

25. Anordnung nach Anspruch 24. dadurch gekenn- 
zeichnet daS die redundante Verbindungseinrich- 
tung {40) eine Koliisionsdauer-Erkcnnungsschal- 
tung (58) aufv/eist die die Dauer der Kollision er- 
mittelt 

26. Anordnung nach einem der AnsprQche 1 7 bis 2d, 
dadurch gekennzeichnet daB die redundante Ver- 
bindungseinrichtung (40) eine Freigabeschaltung 
(60) aufweist 

27. Anordnung nach einem der AnsprQche 17 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet daB die redundante Ver- 
bindungseinrichtung an einer beliebigen Stelle des 
Rechnemetzes vorgesehen ist 

28. Anordnung nach einem der AnsprQche 17 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet daB wenigstens zwei re- 
dundante Verbindungseinrichtungen in einem 
Rechnernetz vorgesehen sind. 

29. Anordnung nach einem der AnsprQche 17 bis 28. 
dadurch gekennzeichnet daB ein Hauptverbin- 
dungsweg der Verbindungseinrichtung zur Akdvie- 
rung bzw. Deaktivierungderselben in den leitendcn 
bzw. in den nicht-teitenden Zustand versetzt ist 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



2EICHNUNGEN SBTE 2 



Nummer: DE 39 19 962 C2 

lnt.CL5: G06F 11/16 

Veroffentlichungstagr 20. Juni 1931 




m 125/295 



ZaCHNUNGEN SEFTE 3 



Nummer: DE 33 19 962 02 

lnt.CI.5: G06F 11/18 

Veroffentlichungstag: 20. Jun1 1991 




